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Measurement of Interfacial Free Energy 
between Carbon Saturated Molten Nickel and Graphite 
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Abstract : The present study demonstrates that the sine rule is useful for examining the interfacial free 
energies at solid-liquid-gas interface, when the dissolution reaction仕omsolid ceramic to molten metal has occur 
and reached equilibrium. The mean value of the interfacial free energy between carbon saturated molten nickel 
and graphite obtained is 1.89 ± 0.05J ・ m -2. and one of the surface free energy of graphite is 0.75 ± O.lOJ ・ m -2. 
Key words: interfacial仕eeenergy, surface free energy, molten nickel, graphite. sign rule 
要 旨： 本研究では，間体セラミックスから溶融金属への溶解反応が平衡に逮しているとき，国体一液体一気体
界面で界面白由エネルギーを測定するために正弦則の適用が有用であることを示した。得られた炭素飽和溶融ニッケ
ルー黒鉛聞の界面自由エネルギーの平均値は1.89± 0.05J ・ m-2，黒鉛の表面白由エネルギーは0.75± O.lOJ ・ m-2であっ
た。
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Fig. 1 Schematic drawing showing the equilibrium 
shape of sessile drop on solid substrate . (a) 
liquid does not dissolves substrate; and (b) 
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正弦則をJIu、た方法の長所は，たとえばYLおよび3
つの角度， 。V・ゆL，φsがわかれば，Ysと同時にY1_sを符ー










笑験試料として， イオウ合平f:i}1 mass ppm未満のi::j
純度ニッケルおよび鏡面研磨された純度99.99mass%,
密＆l.90×106kg・m-3の多結1馬県鉛恭板を使用した。
使用した実験~luを図 2 に示す。 反応管と してアル ミ
ナ製の二重管を使川することで，外気をできるだけ遮断
して向い気密性を確保することができる。先ず黒鉛基板














2: Gas inlet 
3: Water-cooling cap 
4: Alumina tube 
5: Lanthanum-chromite heater 
6: Thermocouple (outside) 
7：、,¥later”coolingcap 
Fig. 2 Schematic diagram of experimental apparatus. 
8: Thermocouple (inside) 
9: Gas outlet 
10: Metal droplet 
J 1: Graphite substrate 
12: Alumina support 
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Estimation of併vandゆs(a) photograph of 
nickel droplet on graphite substrate at 1623K ; 
and (b) cross section of solidified nickel and 




































































Table 1 Compilation of angles at three phase boundary and free energy results 
lolding Weight of 
ゆV/deg ¢LI deg hs I J・11-2 Ys I J・11-2time/ h nickel /g ¢5 I deg (= 360－仇，一仇）
91.9 113.2 154.9 1.87 0.79 
0.6 91.3 18.0 150.7 1.95 0.95 
91.0 13.5 155.5 1.78 0.78 
94.2 109.8 156.0 1.82 0.74 
0.7 88.1 110.9 161.0 1.84 0.60 
91.5 111.7 156.8 1.85 0.73 
90.2 16.8 153.0 1.93 0.88 
3.1 
90.4 13.3 156.3 1.87 0.75 
3.3 92.0 109.1 158.9 1.82 0.66 
6.9 86.4 15.8 157.8 1.91 0.72 
3.8 78.2 120.8 161.0 1.96 0.65 
2 89.2 12.0 158.8 1.86 0.67 
7.0 
84.2 19.1 156.7 1.96 0.78 
Average 89.1土4.2 14.2土3.7 156.7土2.9 1.89±0.05 0.75土0.10
Holding I Weight of 







Photo of nickel droplet 
on graphite 
Fig. 6 Photographs of nickel droplet on graphite 
















1.89 ± 0.05] . 11-2，黒歩合の表面白州エネルギ－ysの平均

































Wa = (l+ cos8) YL (3) 
さらに，式（4）より界面に存在する炭素原子1モル当
りの付着仕事Wa,molを算出することができる 9）。
Wa. mol = (M/p)213N113fWa (4) 






















鉛聞の界面自由エネルギーは1.89± 0.05J ・ m-2，黒鉛の表
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